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@) Gerat zur tastbaren Darstellung von Information 

^) Die tastbare Darstellung von Zeichen und Bildern soil 
sehbehinderten Personen das Aufnehmen der Informationen 
ermoglichen, die von Bildaufnahmegeraten und Datenverar- 
beitungsanlagen bereitgestellt warden. Bekannte Cerate 
stelten jedoch nur wenige Bildpunkte dar, wodurch tnsbe- 
sondere das Erfassen von Zeichnungen erschwert wird. 
Die kostengunsttge Konstruktion eines Cerates zur tastbaren 
Darstellung sehr vieler Bildpunkte wird durch die Verwen- 
dung sehr einfacher Anzeigeelennente emaicht. Die Steue- 
rung eines Hubelementes mittels elektroviskoser Flussigkeit, 
die durch einen Steuerkanal mit drei Elektroden gefuhrt 
wird, ermoglicht unter Verzicht auf bewegliche Komponen- 
ten im Steuerkanal die hydraulische Einstellung und Zu- 
standsspeicherung sowie die funktionelle Verkniipfung zwei- 
er elektrischer Steuersignale ohne Verwendung elektroni- 
scher Koppelglieder. Durch die Darstellung verschiedener 
Intensitaten konnen einzelne Bildteile hervorgehoben wer- 
den. Ein bilddatengesteuertes Verfahren zur Einstellung der 
Anzeige ermoglicht die Darstellung der Bewegung und 
Formanderung kleiner Objekte ohne storende Verzogerung. 
Das Gerat eignet sich besonders zum Erfassen textbeglei- 
tender Zeichnungen und zur interaktiven Erstellung von 
Zeichnungen nr^ittels einer Datenverarbeitungsanlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerai zur tastbaren Dar- 
stellung zeichencodierier und bildhafter Information 
unier Verwendung von Anzeigeelementen in Rasteran- 
ordnung. 

Die tastbare Darstellung von Zeichen und Bildern soil 
sehbehinderten Personen das Erfassen von gedruckter 
Information, die nichi besonders fiir Blinde aufbereitet 
ist. unter Zuhtlfenahme eines elektronischen Bildauf- 
nahmegerates ermoglichen und bei der Benutzung von 
Datenverarbeitungsanlagen die sichtbare Bildschirm- 
ausgabe ersetzen. In beiden Fallen wird die Information 
dem Anzeigegerai als elektrisches Signal tibermittelt. 

Es sind Cerate bekannu die als tastbare Anzeigeele- 
mente elekiromagnetisch oder piezoelektrisch betrie- 
bene Stifte besitzen oder die Hauioberflache durch pul- 
sierende Luftstrome stimulieren. Zur Darstellung von 
Blindenschrift werden an Rechensystemen Anzeigege- 
rate eingesetzt, die bis zu 80 Zeichen darstellen konnen 
(Karl P. Durre: "^Braille and advanced man-computer-in- 
teraction, S.9, Inierner Berichi Nr. 24/85 der UniversitSt 
Karlsruhe, Fakultat fiir Informatik, 1985). Zum Abtasten 
von Zeichnungen wird die Helligkeitsverteilung eines 
kleinen Ausschnitts der Zeichnung durch Luftstrome 
dargestellt,die mil einem Finger gefuhlt werden konnen 
(James C. Craig Sc Carl E. Sherrick: •'Dynamic tactile 
displays^ S. 209—214, in: William Schiff & Emerson 
Fouike (eds.): Tactual perception: a sourcebook". Cam- 
bridge University Press 1982). 

Die Konstruktion von Geraten, die etwa soviele Bild- 
punkte wie ein iibliches Bildschirmgerat darstellen, wird 
bei Anwendung der oben genannten Verfahren durch 
die Kosten der hierfiir notwendigen Zahl von Anzeige- 
elementen verhindert Ein erheblicher zusStzlicher Auf- 
wand wurde entweder durch mechanisch aufwendige 
Anzeigeelemente mit Speicherfahigkeit oder durch die 
elektrische Steuerung der speicherlosen Anzeige verur- 
sacht werden. Bei hinreichender Genauigkeit der Wie- 
dergabe konnen daher meist nur kleine Teile der Ge- 
samtinformation gleichzeiiig dargesteilt werden. Hier- 
durch wird insbesondere das Abtasten von Zeichnungen 
erschwert. 

Die Erfindung soil den Aufbau von tastbaren Anzei- 
gegeraten mit einer hohen Zahl von Anzeigeelementen 
dadurch ermoglichen, daB Anzeigeelemente eingesetzt 
werden, die mil geringem Aufwand herstellbar und steu- 
erbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
da6 Anzeigeelemente mit hydraulisch in der Hohe ver- 
stellbaren Hubelementen verwendet werden. denen je- 
weils ein oder mehrere Steuerkan^le zugeordnet sind, 
durch die elektroviskose Fliissigkeit in den Arbeitsraum 
des Anzeigeelements gefUhrt oder von dort abgefuhrt 
werden kann. Die folgende Beschreibung bezieht sich 
auf den Fall, daB jedes Anzeigeelement nur einen Steu- 
erkanal besitzt Andernfalls sind die Elektroden gleicher 
Funktion aller zu demselben Anzeigeelement gehdrigen 
Steuerkanale zusammengeschaltet In jedem Steuerka- 
nal sind drei Elektroden so angeordnet, daB durch eine 
geeignete elektrische Spannung zwischen zwei benach- 
barten Elektroden die Viskositat eines Tells der Flussig- 
keit im Kanal so weit erhdht wird, daB bei den im Be- 
trieb auftretenden Druckunterschieden ein Stromen der 
Fliissigkeit durch den Kanal verhindert wird. unabhan- 
gig vom elektrischen Potential der dritten Elektrode. 
Die Elektroden werden im folgenden mit Bezugselek- 
trode, Sperrelektrode und Stellelektrode bezeichnet 
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Alle Steuerkanale werden von einem gemeinsamen 
Vorratsbehalter mit elektroviskoser Fliissigkeit ge- 
speist. Dieser Flussigkeit werden durch eine geeignete 
Vorrichtung periodische Druckanderungen geeigneter 
5 Frequenz so aufgepragt, daB der Druckverlauf an alien 
Steuerkanalen nur geringe Phasendifferenzen aufweist. 
Auf die Stellelektrode jedes Steuerkanals wird peri- 
odisch eine Gleichspannung geschaltet Dieses Auf- 
schalten und die Druckanderungen im Vorratsbehalter 

10 erfolgen mit der gleichen Frequenz. Wenn die Sperre- 
lektrode auf dem Potential der Bezugselektrode liegt, 
wird die Flussigkeitsmenge im Arbeitsraum eines An- 
zeigeelements durch die GroBe des Phasenwinkels zwi- 
schen den Druck£lnderungen und den Spannungsimpul- 

15 sen an der Stellelektrode eingestellt Bei Gleichphasig- 
keit ist der Dnick und die FuUmenge im Arbeitsraum am 
geringsten, weil die Flussigkeit w^hrend der Phase ge- 
ringen Drucks leicht in den Vorratsbehalter abstromen, 
wahrend der Phase hohen Drucks jedoch infolge ihrer 

20 hohen Viskositat nicht zustrdmen kann. Bei Gegenpha- 
sigkeit erreicht die Fullmenge im Arbeitsraum ihr Maxi- 
mum, da sie leicht zustromt und nicht abstromt Nach 
dem Einstellen wird der Kanal durch Aufschalten einer 
geeigneten Spannung auf die Sperrelektrode gesperrt 

25 Der Fullzustand des Anzeigeelementes bleibt dann un- 
verandert. unabh&ngig von den Spannungsimpulsen an 
der Stellelektrode. 

Die Bezugselektroden aller Steuerkanale liegen auf 
einem konstanten elektrischen Potential. Die Sperrelek- 

30 iroden liegen gruppenweise an Sammelleitungen. Auch 
die Stellelektroden liegen auf Sammelleitungen. und 
zwar so, daB die Elektroden je einer Sperrsammellei- 
tung und einer Stellsammelleitung hochstens einen 
Steuerkanal gemeinsam haben. Eine elektronische Steu- 

35 erschaltung legt im Ruhezustand alle Sperrsammellei- 
tungen auf eine hohe Spannung gegen das Bezugspo- 
tential. Zur VerSnderung des Anzeigezustands wird je- 
weils genau eine Sperrsammelleitung auf Bezugspoten- 
tial geschaltet und die Anzeigeelemente der freigegebe- 

40 nen Gruppe werden durch die Phasenlage der Impulse 
auf den Stellsammelleitungen eingestellt Die elektroni- 
sche Steuerschaltung speichert die ihr iibermittelten 
Bilddaten in einem Bildspeicher, weil das Einstellen der 
Anzeige nicht im Echtzeitbetrieb erfolgen kann. Bildda- 

45 ten im Bildspeicher. die noch nicht in die Anzeige iiber- 
tragen wurden, werden, entsprechend der Gruppierung 
der Anzeigeelemente durch die Sperrsammelleitungen, 
gruppenweise markiert Die Obertragung markierter 
Bilddaten in die Anzeige wird mit Vorrang vor der peri- 

50 odischen Auffrischung der Anzeigezustande vorgenom- 
men. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin. daB die Anzeigeelemente einschlieB- 
lich ihrer elektrischen Steuervorrichtungen nicht ein- 

55 zein hergestellt, montiert und elektrisch verschaltet 
werden mussen, sondem daB alle Steuerkanale in eine 
einzige mehrlagige Leiterplatte eingebettet werden 
konnen, die auch die Sammelleitungen enthalt und die 
Hubelemente der Anzeige trSgt. Da die Steuerkanale 

60 logische Schaltgatter mit zwei Eingangen fiir elektrische 
Signale bilden, entfallen Dioden zur Entkopplung von 

_ -Sperr-. und Stellsignalen. Durch -die Mdglichkeit, den 
Zustand der Anzeigeelemente zu speichem, benotigt die 
elektronische Steuerung einer Anzeige, die m-n Anzei- 

65 geelemente enthalt. angeordnet in m Zeilen und n Spal- 
ten. nur m-hn Steuerausgange. Deshalb sind tastbare 
Anzeigen kostengiinstig konstruierbar, die ebensoviele 
Bildpunkte darstellen wie ubliche Bildschirmgerate. Die 



: <DE 4007945A1J_> 



DE 40 07 945 Al 



stufenlose Einstellbarkeit des Zustandes jedes Anzeige- 
elemenies ermoglicht die Darstellung von Graustufen 
Oder das Hervorheben bestimmter Bildteile. Obwohl 
das hydraulische Einstellen der Anzeige zeitaufwendi- 
ger ist als der Bildaufbau bei iiblichen Bildschirmgera- 5 
ten» stelit die Anzeige kleine Bildanderungen ohne sto- 
rende Verzogerung dar, weil das Einstellen der Anzei- 
geelemente nicht zyklisch, sondern bilddaienabhangig 
erfoigt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 10 
der Zeichnung n^her eriautert Fig. 1 zeigt vergroBert 
im Schnitt zwei benachbarte Anzeigeeiemente. Die Iso- 
lierstoffschichten 4, 5, 6 und 7 tragen die Bezugselektro- 
den 1. die Sperrelektroden 2 und die Stellelektroden 3. 
Alle Bezugselektroden 1 sind elektrisch miteinander 15 
verbunden. Die Sperrelektroden 2 sind in der Zeich- 
nungsebene miteinander verbunden, die Stellelektroden 
3 liegen auf Sammelschienen senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene. Auf die Isolierstoffschicht 4 ist als besonders ko- 
stengiinstige Ldsung zur Biidung der Hubelemente die 20 
etastische Membran 8 mil dem Klebstoff 9 so aufge- 
klebt, daQ die Raume unter der Membran gegen be- 
nachbarte Anzeigeeiemente abgedichtet sind. Durch die 
Anordnung der Elektroden ist sichergestellt, daB der 
Benutzer bei Undichtigkeit der Membran nur mit dem 25 
konstanten Bezugspotential. das dem Erdpotential ent- 
sprechen sollte, in Beruhrung kommt Die Bohrungen 
durch die Isolierstoffschichten und die Elektroden bil- 
den die Steuerkan&le. Die Langsachsen der Bohrungen 
sind geringfiigig gegeneinander versetzt, urn ein Gleiten 30 
hochviskoser FlOssigkeit in den Steuerkan^len zu ver- 
hindern. Unterhalb der Steuerkanale befindet sich die 
elektroviskose FlOssigkeit 10 in einem hier nicht ge- 
zeichneten. alien Anzeigeelementen gemeinsamen Vor- 
ratsbehalter. 35 



Obertragung markierier Bilddaten in die Anzeige 
mil Vorrang vor dem periodischen Auffrischen der 
Anzeigezustande durchfuhrt. 



Hierzu 1 Seiie(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Gerat zur tastbaren Darstellung zeichencodier- 
ter und bildhafter Information unter Verwendung 40 
von Anzeigeelementen in Rasteranordnung. da- 
durch gekennzeichnet daB die hydraulisch stellba- 
ren Anzeigeeiemente mit elektroviskoser FlOssig- 
keit betrieben werden und jedes Anzeigeelement 
einen oder mehrere Steuerkanale besitzt, in denen 45 
Elektroden so angeordnet sind» daB ein Stromen 
der FlOssigkeit in den Steuerkanalen je nach Hohe 
der auf die Elektroden aufgeschalteten elektrischen 
Spannung zugelassen oder verhindert wird. 

2. Gerat nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 50 
daB in jedem Steuerkanal drei Elektroden so ange- 
ordnet sind. daB eine geeignete elektrische Span- 
nung zwischen zwei benachbarten Elektroden ein 
FlieBen der elektroviskosen FlOssigkeit im Steuer- 
kanal verhindert, unabhangig vom Potential der 55 
dritten Elektrode. 

3. Gerat nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zustand jedes Anzeigeelementes einge- 
stellt wird durch den Phasenwinkel zwischen peri- 
odischen Druckanderungen, die der elektrovisko- 60 
sen FlOssigkeit in dem gemeinsamen Vorratsbehil- 
tjcr aufgepragt werden, und Spannungsimpulsen 
gleicher Frequenz, die auf eine Elektrode des zuge- 
horigen Steuerkanals geschaltet werden. 

4. Gerat nach Anspruch U dadurch gekennzeichnet, 65 
daB die elektronische Steuerung des Gerates sol- 
che Bilddaten im Bildspeicher markiert, die noch 
nicht in die Anzeige ubertragen wurden, und die 
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